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Магистерская диссертация по теме «Композиционные конструкции, 
изготавливаемые методом радиального плетения» содержит 83 страницы, 1 
таблицу, 20 рисунков и 18 библиографических источников. 
КОСМИЧЕСКАЯ ОБСЕРВАТОРИЯ, КОМПОЗИЦИОННЫЙ 
МАТЕРИАЛ, РАДИАЛЬНОЕ ПЛЕТЕНИЕ, КОНТРРЕФЛЕКТОР, ШТАНГА 
ОПРНОЙ КОНСТРУКЦИИ КОНТРРЕФЛЕКТОРА. 
В данной магистерской диссертации представлена разработка штанги 
опорной конструкции контррефлектора,  изготовленной из композитных 
материалов методом радиального плетения. Работа состоит из пояснительной 
записки. 
В магистерской диссертации разработана космическая обсерватория. 
Определены основные проектные параметры модуля служебных систем КА и 
его подсистем, а именно, бортового комплекса управления, системы 
электропитания, системы ориентации и стабилизации, системы коррекции, 
системы терморегулирования. Определены состав и параметры модуля 
полезной нагрузки  КА, в том числе космического телескопа. 
В специальной части магистерского проекта разработана штанга опорной 
конструкции контррефлектора, изготовленная из композиционных материалов 
методом радиального плетения. 
Произведены построение модели ШОКК и предварительный расчет на 








Master's thesis entitled "Composite structures produced by radial weave" 
contains 83 pages, 1 table, 20 pictures and 18 bibliographical sources. 
SPACE OBSERVATORY, COMPOSITE MATERIAL, RADIAL WEAVING, 
SUBDISH, ROD OF SUBDISH’S SUPPORT CONSTRUCTION. 
In this master thesis shows the development of the supportingsubdish’s 
structure rod made of composite materials by means of a radial braiding. The work 
consists of explanatory note. 
Space observatory designed in the master's thesis. The main design parameters 
of the service module and spacecraft systems, subsystems, namely, the onboard 
control complex electrical systems, guidance and stabilization of the correction 
system, the thermal control system. The composition and parameters of the payload 
module satellites, including space telescope. 
The special part of the Master's project designed Rod of subdish’s support 
construction made of composite materials by means of a radial braiding. 
Manufactured building Rod of subdish’s support construction model and 
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Актуальной проблемой развития спутникостроения является снижение 
массы конструкции КА. В условиях жесткой экономической конкуренции 
необходимо предоставить заказчику максимальный бюджет масс для полезной 
нагрузки. Одним из способов по достижению данной цели является облегчение 
конструкции КА за счет замены тяжелых сплавов легкими высокопрочными 
композиционными материалами. 
Применение конструкций из КМ также актуально и при проектировании 
космической научно-исследовательской обсерватории. Это обусловлено тем, 
что для оптимальной работы, высокоточный телескоп обсерватории должен 
охлаждаться до температуры равной минус 269°С. Данную температуру 
обеспечивают криогенные машины в ходе работы, которых происходит 
выделение тепла и сброс его через радиаторы охлаждения. Соответственно для 
элементов интерфейса обсерватории необходимо использовать геометрически 
стабильные от воздействия температур материалы с КТР близким к нулю. Для 
удовлетворения данным требованиям целесообразно использовать новейшие 
композиционные материалы. 
Композиционный материал - неоднородный сплошной материал, 
состоящий из двух или более компонентов, среди которых можно выделить 
армирующие элементы, обеспечивающие необходимые механические 
характеристики материала, и матрицу, обеспечивающую совместную работу 
армирующих элементов. 
Преимущества использования КМ в спутникостроении следующие: 
- существенное снижение массы КА при сохранении жесткости и 
прочности конструкции, что способствует увеличению массы выводимой 
полезной нагрузки; 
- соблюдение жестких требований по размеростабильности в высоком 
интервале температур минус 269оСдо плюс 100оС; 
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- обеспечение тепловой развязки конструкции КА за счет низкого 
коэффициента теплопроводности.  
Использование КМ в спутникостроении сдерживается высокими ценами 
на сырье, сложностью прогнозирования свойств разрабатываемого изделия и 
недостаточным освоением технологических процессов. 
Целью данной работы является разработка композиционной конструкции, 
изготовленной методом радиального плетения.  
Основными задачами магистерской диссертации являются: 
1 Предъявление основных требований к конструкции 
2 Определение габаритных размеров конструкции 
3 Выбор конструкции 
4 Обоснование выбора метода изготовления 
5 Построение 3D-модели конструкции 
6 Подтверждение характеристик конструкции опытным путем 
 






В общей части магистерской диссертации рассмотрена перспективная 
космическая обсерватория, проанализированы состав и назначение основных 
систем МСС и МПН. 
В специальной части была выбрана конструкция из композиционных 
материалов – штанга опорной конструкции контррефлектора для космической 
обсерватории. Также были рассмотрены различные методы изготовления 
конструкций из композиционных материалов, среди которых был выбран как 
наиболее оптимальный - метод радиального плетения. По результатам анализа 
конструкции контррефлектора были определены основные требования, 
выполнение которых является обязательным условием для корректной работы 
обсерватории, и были предложены габаритные размеры и технология 
изготовления ШОКК и оснастки. 
Для подтверждения требуемых характеристик ШОКК были проведены 
эксперименты, в ходе которых получены результаты, удовлетворяющие 







АБ – аккумуляторная батарея; 
АФУ – антенно-фидерное устройство; 
АЦП – аналогово-цифровой преобразователь;  
БАТС – бортовая аппаратура телесигнализации; 
БИВК –бортовой интегрированный вычислительный комплекс; 
БК – блок коррекции; 
БКНА –бортовой комплекс научной аппаратуры; 
БКС – бортовая кабельная сеть; 
БКУ - бортовой комплекс управления; 
БлСИ – интерфейсный блок; 
БПГ – блок подачи газа; 
БПК – блок подачи ксенона; 
БС – батареи солнечные; 
БУ – блок управления; 
БУН – блок управления нагревателями; 
БХК – блок хранения ксенона; 
БЦВК – бортовой цифровой вычислительный комплекс; 
БЦВМ - бортовая цифровая вычислительная машина; 
ВИРК –высокоинформативный радиоканал; 
ГЗ - главное зеркало; 
ДНС – датчик направления на Солнце; 
ДУ – двигательная установка; 
КА - космический аппарат; 
КАС – комплекс автоматики и стабилизации; 
КИС –командно-измерительная система; 
КО – контакт отделения; 




КТ - космический телескоп; 
КТР - коэффициент термического расширения; 
КЭ - конечный элемент; 
КЭ – криоэкран; 
КЭМ - конечно-элементная модель; 
МБИС – малогабаритный блок измерения скоростей; 
МКО - мультиплексный канал обмена; 
МПН - модуль полезной нагрузки; 
МСС - модуль служебных систем; 
НДС - напряженно-деформированное состояние; 
НКУ – наземный комплекс управления; 
НОК – неохлаждаемый контейнер; 
ОЗУ - оперативное запоминающее устройство; 
ОК – охлаждаемый контейнер; 
ОСО – опора систем охлаждения; 
ПБС – привод батареи солнечной; 
ПЗ - переключающее зеркало; 
ПЗУ – постоянноезапоминающее устройство 
ПН- полезная нагрузка; 
ПО – программное обеспечение; 
ПОЗ – прибор ориентации на Землю; 
ПОС – прибор ориентации на Солнце; 
РБ – разгонный блок; 
РН – ракета-носитель; 
РНОЗ – режим начальной ориентации на Землю; 
РНСО - режим начальной ориентации на Солнце; 
РОЗ - режим ориентации на Землю; 
РПК – режим ориентации при проведении коррекции орбиты; 
РУ – режим успокоения; 
САИК - система адаптации и контроля; 
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САПР – система автоматизированного проектирования; 
САС – срок активного существования; 
СК - система коррекции; 
СКО – среднеквадратичные отклонения; 
СОС - система ориентации и стабилизации; 
СТР- система терморегулирования; 
СЭП - система электропитания; 
ТМИ – телеметрическая информация; 
ТЭ – теплозащитный экран; 
УДМ – управляющий двигатель маховик; 
УО - устройство отделения; 
ФП – фотопреобразователи; 
ЦАП – цифро-аналоговый преобразователь; 
ЦЗ- центральное зеркало; 
ШОКК - штанга опорной конструкции контррефлектора; 
ЭВТИ - экранно-вакуумная теплоизоляция; 
ЭМИО – электромеханический исполнительный орган; 
ЭМУ – электромагнитное устройство; 
RTM(ResinTransferMoulding)– метод инжекцииполиэфирной смолы в закрытую 
форму; 
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